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s?�U?Ý Á—«u?L?¼ t?� U?¼ÅÅt?D?I?� s?¹« t?Ð ÆX?Ý« d?H?5 ‰œUFð l{Ë “« U¼ÅÊ¬ v¹UłÅtÐÅUł Ë d~�«d¹Ë v¹U¼ÅÅtDI�

 bM�U
Åv
ÁdÖ UÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë bM¹uÖÅv
 NÆXÝ« XÐUŁ ¨»UMÞ ‰uÞ —œ U¼ÅÁdÖ ÈUł ÆbM¼œÅv
 ÊUA� 
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t = T

 q?J?ý n?K²t
 ÈU¼ÅXTUŠ tÐ± ‡‡±≥ÈU?¼Åt?E?×?T “« p¹d¼ —œ Ë U¼ÅXTUŠ s¹« —œ ÆbOM� tłuð 

 UÐ œuýÅv
 dA²M
 »UMÞ ÈË— éÇ tÐ XÝ«— “« t� «— vłu
 ¨Ábý htA
a éÇ “« t� «— vłu
 Ë

 U?Ð X?Ý« —UA²�« ‰UŠ —œ XÝ«— tÐb U?Ð «— Ãu?
 Ëœ s¹« vN� r¼dÐ q5UŠ Ë c«— p?¹ d¼ Ë Áœ«œ ÊUA� 

 ÈU¼ÅÅXTUŠ ¨l1«Ë —œ Ær¹«ÅÁœd� rÝ— t�UÖ«błc ÈU¼ÅÅÃu
 t� v
U~M¼ «— »UMÞ XOF{Ë a Ë bÊ¬ ÈË— 

 v�U
“ ÈU¼ÅÅÁ“UÐ —œ ¨b�uýÅv
 dA²M
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 ®ÅTÆb¼œÅv
 ÊUA� ©XÝ« Ãu
 ÈÅÁ—Ëœ 

Å qJý nK²t
 ÈU¼ÅXTUŠ —œ±Å‡‡±≥ ÈÅtDI� tÐ A ÈU¼ÅÅÃu
 ÆbOM� tłuð a Ë bt?Ð tE×T d¼ —œ 

 ÈU¼ÅXTUŠ t� t�uÖÅÊUL¼ ̈ t−O²�—œ ÆbM¼œÅv
 XNł ·öš —œ U
« Á“«b�« r¼ v¹U¼ÅÅv¹UłÅtÐÅUł ̈ tDI� s¹«c

 ÈÅtDI� ¨b¼œÅv
 ÊUA� nK²t
 ÈU¼ÅÅtE×T —œA ÈÅtDI� Æb�U
Åv
 s�UÝ Á—«uL¼ AÆXÝ« ÁdÖ p¹ 
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Å qJý —œ±ÅÅÅ‡‡±≥ÆbOM� htA
 «— U¼ÅÊ¬ Æb�—«œ œułË eO� Èd~¹œ ÈU¼ÅÅÁdÖ 

U?¼ÅÅt?D?I?� s¹« —œ t�  ËUHð s¹« UÐ ¨bÝ—Åv
 Ãu
 Ëœ tE×T d¼ —œ eO� »UMÞ d~¹œ ÈU¼ÅÅtDI� vCFÐ tÐ

r¼dÐ U¼ÅÅtDI� s¹« tÐ ÆbM� ÊUÝu� tM
«œ ÈÅtMOAOÐ UÐ ¨bM¹¬dÐ Ãu
 œuýÅv
 YŽUÐ t� XÝ« È«Åt�uÖÅtÐ vN� ¨rJý

¨ÁdÖœUÄ U¹ UÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë bM¹uÖÅv
 AÈU¼ÅXTUŠ —œ ÆXÝ« XÐUŁ ̈ U¼ÅÅÁdÖ bM�U
 ̈ eO� U¼ÅÅrJý ÈUł ÆbM¼œÅv
 ÊUA� 

 qJý nK²t
±Å ‡‡±≥ ÂU� UÐ «— U¼ÅÅrJý “« vJ¹ B ÈÅtDI� Ær¹«ÅÁœd� htA
 Bt� XÝ« Ábý l1«Ë v�UJ
 —œ 

 Ãu
 Ëœ “« q5UŠ vN� r¼dÐa Ë b ÈÅtDI� Æœ—«œÅv
 «Ë ÊUÝu� tÐ tM
«œ ÈÅtMOAOÐ UÐ «— Ê¬ BÆXÝ« rJý p¹ 

 gÝdÄ±‡‡≤

 qJý nK²t
 ÈU¼ÅÅXTUŠ —œ U¹¬± ‡‡±≥aÝUÄ dÖ« øœ—«œ œułË eO� Èd~¹œ rJý 

ÆbOM� htA
 «— Ê¬ ¨XÝ« X³¦
 ULý

ÈÅÁdÖ Ëœ ÈÅtK5UG ¨œuýÅv
 qOJAð ÁœU²E¹« Ãu
 p¹ vÐUMÞ —œ v²1Ë t� b¼œÅv
 ÊUA� t³ÝU×


Ë Ád?Ö p?¹ ÈÅt?K?5U?G s?OMâL¼ ÆXÝ« Ãu
 ‰uÞ nB� dÐ«dÐ Ë vT«u²
 rJý Ëœ ÈÅtK5UG dÐ«dÐ vT«u²


b¹UÐ œuý œU−¹« »UMÞ —œ ÁœU²E¹« Ãu
 t� Ê¬ È«dÐ qOTœ sOL¼ tÐ ÆXÝ« Ãu
 ‰uÞ lÐ— dÐ«dÐ vT«u²
 rJý

—UA²�« XŽdÝ ¨U¼ÅÊUÝu� b
UEÐ tÐ tDÐ«— s¹« ÆbýUÐ —«d1dÐ vMOF
 ÈÅtDÐ«— Ãu
 ‰uÞ Ë »UMÞ ‰uÞ sOÐ

Æœ—«œ v?~?²?E?Ð »U?M?Þ ‰u?Þ Ë ©Ê¬ ‰uÞ bŠ«Ë Âdł Ë »UMÞ gA� ÈËdO� tÐ t−O²�—œ® »UMÞ —œ Ãu


vFÝ t
«œ« —œ Æœ—«œ v~²EÐ eO� »UMÞ ÈUN²�« ÊœuÐ œ«“¬ U¹ Ë XÐUŁ tÐ tDÐ«— s¹« ¨U¼ÅÅXOL� s¹« dÐÅÁËöŽ

Ær¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— tDÐ«— s¹« rOM�Åv


Ãu
 Ëœ œU−¹« ÈU¼ÅÅ‘Ë— “« vJ¹ö
U� ÎÁbý ÁbOA� »UMÞ —œ d~¹œÅp¹ XNł ·öš —œ t� ÊUEJ¹ 

“« U?¼ÅÊU?Ýu?� s¹« Ær¹—Ë¬—œ ÊUÝu� tÐ ÊË“UÄU¹œ p¹ pL� tÐ «— »UMÞ dÝÅp¹ t� XÝ« Ê¬ ¨b�uý dA²M


Æb�—Ë¬Åv
 œułËÅtÐ «— ÁœU²E¹« Ãu
 Ë b�uýÅv
 ÁœUN�År¼ dÐ ÈœËdG ÈU¼ÅÅÃu
 UÐ Ë Ábý »Uð“UÐ ̈ »UMÞ ÈUN²�«

Ær¹dOÖÅv
 dE�—œ «— œ«“¬ d~¹œ dÝ Ë XÐUŁ dÝ p¹ ∫» Ë XÐUŁ »UMÞ dÝ Ëœ ∫nT« XTUŠ Ëœ ̈ vÝ—dÐ È«dÐ

ÆbýUÐ sJL
 œ«bFð s¹dðÅr� »UMÞ ‰uÞ —œ U¼ÅÅrJý Ë U¼ÅÅÁdÖ œ«bFð t� Ábý ÷dG U¼ÅÅvÝ—dÐ s¹« —œ
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∫XÝ« XÐUŁ »UMÞ dÝ Ëœ ∫nI«ÊuÇ 

Ëœ —œ ¨b??M??� ÊU?Ýu?� b?�«u?ðÅv?L?� X?ÐU?Ł ÈU?N?²?�«

œU??−??¹« Ád??Ö Á—«u??L??¼ ¨»U??M?Þ ©d?ÝÅÅÅËœ®ÈU?N?²?�«

 q?J?ý n?K?²?t?
 ÈU?¼ÅÅX?TU?Š Æœu?ýÅv?
±‡?‡±¥

—œ Ë n?K?²?t
 ÈU¼ÅÅtE×T —œ «— »UMÞ XOF{Ë

Æb¼œÅv
 ÊUA� Á—Ëœ p¹

 s?O?ÇÅj?š U?¼ÅÅq?J?ý s¹« —œ 
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¨

Æb¼œÅv
 ÊUA� «— »UMÞ ‰œUFð XOF{Ë

 q?J?ý —œ±‡‡±µn??K?²?t?
 ÈU?¼ÅX?TU?Š 

Å qJý±Å‡‡±¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 »UMÞ ‰uÞ dÖ«LtÇÅÊ¬ tÐ tłuð UÐ ̈ býUÐ 

d?Ð«d?Ð v?T«u?²?
 ÈÅÁd?Ö Ëœ ÈÅt?K5UG ¨bý ÊUOÐ t�
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 ÅÊU?Ýu?� b
UEÐ dÖ«f »U?M?Þ —œ Ãu?
 —UA²�« XŽdÝ Ë v ÈÅt?D?Ð«— “« ÁœU?H²Ý« UÐ ¨býUÐ λ = v
f

∫Xý«œ rO¼«ušλ = v
f

L = v
f

®±‡‡¥©

  
f1 = v

2L

  

L = λ
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U¹ Ë »«dC
 jÝuð Ábý œU−¹« ÈU¼Å‘UFð—« ìÅË ÊuK¹Ë ¨—Uð bM�U
 ©v¼“® vLOÝ vIOÝu
  ô¬ —œ

XÐUŁ ÈUN²�« Ëœ “« Ë œuýÅv
 dA²M
 rOÝ —œ ìÅË tý—¬


rOÝ ‰uÞ —œ U¼ÅÊ¬ vN� r¼dÐ “« t� bÐU¹Åv
 »Uð“UÐ —Uð 

Å q?J?ý bM�U
 t� œuýÅ gFðd
 È«Åt�uÖÅtÐ ¨©gFðd
 —Uð® rOÝ p¹ dÖ« ÆœuýÅv
 qOJAð ÁœU²E¹« Ãu
±‡‡±¥

bOTuð «— œuš vK5« b
UEÐ —Uð t� œuýÅv
 t²HÖ ¨œuý qOJAð Ê¬ sOGdÞ —œ ÁdÖ Ëœ Ë jÝË —œ rJý p¹

Å ÈÅt?DÐ«— “« b
UEÐ s¹« ÆXÝ« Áœd�±‡‡¥t?Ð È«Åt?�uÖÅtÐ Ê«uðÅv
 «— ©—Uð p¹ U¹® »UMÞ p¹ Æb¹¬Åv
 XÝœÅtÐ 

ÈU¼ÅÅqJý ÆbýUÐ dðÅgOÐ vK5« XTUŠ “« Ê¬ ‰uÞ —œ Ábý qOJAð ÈU¼ÅÅrJý Ë U¼ÅÁdÖ œ«bFð t� œ—Ë¬—œ ÊUÝu�

Å±‡‡±∂Å Ë ±‡‡±∑ÆXÝ« Ábý qOJAð rJý tÝ U¹ Ë Ëœ VOðdðÅtÐ U¼ÅÊ¬ —œ t� b¼œÅv
 ÊUA� «— v¹U¼ÅÅXOF{Ë  

Ëœ t� vTUŠ —œ ̈ œuýÅv
 qOJAð ÁœU²E¹« Ãu
 vÐUMÞ ÈË— v²1Ë ∫t� œuýÅv
 ÂuKF
 X1œ vL� UÐ

¨XÝ« XÐUŁ Ê¬ ÈUN²�«XÝ« Ãu� ‰uÞ nB  “« v×O×P »dC� »UMÞ ‰uÞ Æ

®± ‡‡µ©

  

L = n
λ n

2

  n =1,2, 3,...

∫Xýu� d¹“  —u5ÅtÐ b
UEÐ VEŠdÐ Ê«uðÅv
 «— dOš« ÈÅtDÐ«—

®± ‡‡∂©

  
f n = nv

2L
= nf1

 È«“«ÅtÐ t� XÝ« sýË—  n =1 ¨ dÖ« Æb¹¬Åv
 XÝœÅtÐ vK5« b
UEÐ  n = 2  býUÐ  (f2 = 2f1) tÐ


 U¹ Ë @M¼UL¼ ÅÊ¬
Ô

ÆœuýÅv
 t²HÖ ìÅË Â—UNÇ ¨ÂuÝ VOðdð sOL¼ tÐ Ë ÂËœ b

 ‰U¦�±‡‡±

¨r??¹—Ë¬Åv??
—œ ‘U??F??ð—« t??Ð «— »U??M??Þ v??²??1Ë ÆX?Ý« Áb?ý X?ÐU?Ł v?ÐU?M?Þ d?Ý Ëœ
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 Ê¬ —œ »UMÞ ‰uÞ dÖ« ÆœuýÅv
 qOJAð ÁœU²E¹«∂∞cm Ê¬ —œ Ë ≥Ábý œU−¹« ÁdÖ 

 ªb?ýUÐ—U?A?²?�« X?ŽdÝ Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— »UMÞ ÊUÝu� b
UEÐ ∫» Ë Ãu
 ‰uÞ Å∫nT«

 »UMÞ —œ Ãu

  
240m sÆXÝ«Å

aÝUÄ

 qJý ∫nT«±Å‡‡±∏¨q?Jý tÐ tłuð UÐ Æb¼œÅv
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 qJý±ÅÅÅÅ‡‡±∏

 t� œuýÅv
 ÂuKF
  n = 2  ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ«± ‡‡µ∫r¹—«œ 

                                                                       

  

L = n
λn

2
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60= 2
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λ

2
= 60cm

 ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ∫»ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅλ = v
f

∫r¹—«œ 

  
0/ 6 = 240

f

  f = 400Hz

ÁœU?²?E?¹« Ãu
 »UMÞ ‰uÞ —œ t� Ê¬ È«dÐ r¹b¹œ t� —uÞÅÊUL¼

 ÈÅt?D?Ð«— b?¹U?Ð ¨œuý qOJAð±‡‡µs?¹« È—«d?1d?Ð È«d?Ð Æœuý —«d1dÐ 

XŽdÝ t−O²�—œ Ë »UMÞ vAA� ÈËdO� U¹ Ë »UMÞ ‰uÞ Ê«uðÅv
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Æœ«œ dOOGð «— »UMÞ —œ Ãu
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¨»UMÞ ÈUN²�« Ë «b²Ð« sOÐ ̈ XTUŠ s¹dðÅÁœUÝ —œ ÆœuýÅv
 qOJAð rJý

»UMÞ qJý ¨XTUŠ s¹« —œ Æb¹¬ÅvL� œułËÅtÐ Èd~¹œ rJý U¹ Ë ÁdÖ

 q?Jý nK²t
 ÈU¼ÅÅgtÐ bM�U
±‡‡±πs?JL
 eO� UłÅs¹« —œ ÆXÝ« 

 q?J?ý n?K?²?t
 ÈU¼ÅÅgtÐ ¨XÝ«±‡‡±πb?M?�U?
 ¨qJý p¹ —œ «— 

  qJý±‡‡≤∞Æœ«œ ÊUA� 

Ãu
 ‰uÞ lÐ— dÐ«dÐ vT«u²
 rJý p¹ Ë ÁdÖ p¹ ÈÅtK5UG ÊuÇ

 dÐ«dÐ »UMÞ ‰uÞ dÖ« ¨XÝ«L dÐ«dÐ Ãu
 ‰uÞ Ë λ ∫r¹—«œ býUÐ
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 ÈU?¼Åq?J?ý bM�U
 ¨»UMÞ ‰uÞ —œ dÖ«±‡‡≤± Ë ±‡‡≤≤¨b?ýU?Ð d?ðÅgOÐ U¼ÅÅrJý Ë U¼ÅÁdÖ œ«bFð ¨

∫r¹—«œ

®±‡‡π©

  
L = (2n −1)

λ(2n−1)

4

  n =1,2, 3,...

ÈÅt?D?Ð«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ« Ãu
 ‰uÞ lÐ— “« ÈœdG »dC
 »UMÞ ‰uÞ ¨XTUŠ s¹« —œ vMF¹

¥Å‡‡ÅÅ∂∫Xý«œ rO¼«uš 

  

L = (2n −1)
v

4f (2n–1)

®±Å‡‡±∞©f (2n−1) = (2n −1)
v

4L
= (2n −1)f1

 È«“« tÐ  n =1Å ÈÅtDÐ«— —œ ±Å‡‡±∞Åì È«“« tÐ Ë vK5« b
UEÐ ̈,Å≥ ,  n = 2¨ÂuÝ ÈU¼ÅÅ@M¼UL¼ 

ÈU¼ÅÅ»dC
 jIG ©XÝ« œ«“¬ »UMÞ dÝ p¹ t�® XTUŠ s¹« —œ ÆbM¹¬Åv
 XÝœÅtÐ vK5« b
UEÐ ìÅË r−MÄ

Æb�uýÅv
 œU−¹« —Uð U¹ Ë »UMÞ —œ vK5« b
UEÐ œdG
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Ê¬ d~¹œ dÝ Ë XÐUŁ »UMÞ dÝ p¹ ÆXÝ« Ábý qOJAð ÁœU²E¹« Ãu
 »UMÞ p¹ —œ

 Ê¬ ‰uÞ —œ Ë XÝ« œ«“¬¥sO
Ëœ “« ÁdÖ sOTË« ÈÅtK5UG dÖ« ÆXÝ« Áb
¬ œułË tÐ ÁdÖ 

 dÐ«dÐ Ê¬ “« bFÐ rJý±µcm∫býUÐ 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— »UMÞ ‰uÞ ∫nT«

∫»  d?Ð«dÐ U¼ÅÊUÝu� b
UEÐ dÖ«  400Hz «— »U?MÞ —œ Ãu
 —UA²�« XŽdÝ ¨býUÐ

ÆbOM� t³ÝU×


aÝUÄ

U?¼ÅÅÁd?Ö œ«bFð ¨XÝ« œ«“¬ Ê¬ d~¹œ dÝ Ë XÐUŁ »UMÞ dÝ p¹ t� v²TUŠ —œ ∫nT«

 ¨XTUŠ s¹« —œ ÆXÝU¼ÅÅrJý œ«bFð dÐ«dÐnÆXÝ« ©rJý œ«bFð U¹® ÁdÖ œ«bFð dÐ«dÐ 

 d?Ð«dÐ d¹“ qJý tÐ tłuð UÐ Ê¬ “« bFÐ rJý sO
Ëœ “« ÁdÖ sOTË« ÈÅtK5UG
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4
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œ«“¬ ÈÅtFIUD�

d²AOÄ t� tÇÅÊ¬ bM�U
® —«b¹UÄ ÊUÝu� UÐ v�Ë“UÄU¹œ ̈ ULý ÊU²ÝdOÐœ ÁU~A¹U
“¬ —œ dÖ«

»UMÞ —œ «— ÁœU²E¹« Ãu
 Ë bO¼œ ÂU−�« «— d¹“ g¹U
“¬ ¨XÝ« œułu
 ©bý Áœ«œ `O{uð

ÆbOM� Áb¼UA


 qJý oÐUD
± ‡‡≤¥d~¹œ dÝ Ë bOM� q5Ë ÊË“UÄU¹œ tÐ «— v�“U� »UMÞ dÝ p¹ 
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 X?ÐUŁ ÈUN²�« “« U¼ÅÅÃu
 ÆœuýÅv
 œU−¹« Ãu
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 UÐ Ë bMÐU¹Åv
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Ë »UMÞ gA� ÈËdO� bO�«uðÅv
 ̈ tH� ÊË—œ ÈÅt�“Ë dOOGð UÐ Æb�uýÅv
 ÁœUN� r¼dÐ ̈ ÈœËdG

«— t�“Ë —«bI
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 ÈU¼ÅÅtDI� —œ Ê¬ È«“« tÐ t�O Ë MXÝœÅtÐ ̈ œuýÅv
 qOJAð rJý U¼ÅÊ¬ jÝË —œ Ë ÁdÖ 
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